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1 Einleitung

Seit 1988 werden in der Schachtanlage Asse Il Lésungsaustritte im Baufeld an der Siidflanke
registriert, die sich im Beobachtungszeitraum bereits mehrfach verlagert haben [1]. Seit den
1990er Jahren lasst sich anhand der lokalisierten aktiven beziehungsweise sporadisch aktiven
Katasterstellen belegen, dass die Losungen vorrangig in der Abbaureihe 3 des Baufeldes zu tiefer
gelegenen Sohlen migrieren. Den Hauptanteil der gefassten Losungen mit Deckgebirgssignatur
macht bislang die im Teufenniveau der 658-m-Sohle aufgefangene L&sungsmenge an der
Hauptfassungsstelle im Abbau 3/658 aus.

Das im Abbau 3/658 installierte Fassungssystem weist fortschreitende Deformationen und
Schéadigungen auf, deren Ursache in den stetig ablaufenden Verformungsprozessen des
Tragsystems an der Sidflanke der Schachtanlage Asse I, insbesondere im Westfliigel, begriindet
ist. In Anbetracht der Tatsache, dass ein funktionsfdhiges L&sungsmanagement fir eine
verlangerte Betriebsphase unabdingbar ist und aufgrund der nachgewiesenen Schédigungen des
vorhandenen Fassungssystems keine ldngerfristige Wirksamkeit unterstellt werden kann, besteht
ein dringender Bedarf der Sanierung des Fassungssystems, um die zusitzenden beziehungsweise
austretenden Ldsungen weiterhin gezielt auffangen und abfiihren zu kénnen.

Als eine der Basisunterlagen fiir die Entwurfsplanung dokumentiert der vorliegende Statusbericht
einerseits die in den Jahren 1996/1997 im Abbau 3/658 installierte Fassungstechnik sowie die zur
gebirgsmechanischen Uberwachung in den Versatzkdrper eingebrachte Instrumentierung als auch
die Entwicklung der geotechnischen Situation unter Beriicksichtigung der durch die
Standortiiberwachung erhobenen Messdaten aus dem Nahbereich des GroBabbaus bis Ende
2014.

Zum besseren Verstédndnis der Losungsentwicklung seit 1988 und der damit verbundenen
Notwendigkeit der Schaffung und Instandhaltung der Lésungsfassung im Abbau 3/658 wird Bezug
auf das Salzlésungsmonitoring genommen.

Dazu legt der Bericht zunéachst im Kapitel 2 die Lage und den Zustand des Abbaus vor Einbau der
Abdichtung dar. Im Kapitel 3 werden anschlieBend die Installation des Fassungssystems selbst,
hier technische Ausbildung und Bauphase, sowie die wéhrend der Bauphase installierte
gebirgsmechanische Instrumentierung thematisiert. Die geotechnische Entwicklung des Abbaus
und seines Nahbereiches sind Inhalt des Kapitels 4, die Zutrittsentwicklung und die erfassten
Lésungsmengen greift das Kapitel 5 auf. Kapitel 6 enthélt eine Zusammenfassung der
gebirgsmechanischen Entwicklung sowie der Losungszutrittsentwicklung.

1.1 Veranlassung

Die ZERNA Planen und Priifen GmbH (jetzt ZPP Ingenieure GmbH) erhielt von der Asse-GmbH
den Auftrag, eine technische Dokumentation sowohl {iber den Einbau als auch den aktuellen
Zustand des Fassungssystems im Abbau 3/658 zu erstellen. Dementsprechend ist es erforderlich,
alle Zustédnde des in den Jahren 1934/35 aufgefahrenen Abbaus zwischen den Jahren 1985
(Beginn der Verfiillung des Abbaus mit Blasversatz) und Ende 2014 beziehungsweise Januar 2015
(aktueller Zustand) zu ermitteln und zu erldutern. Die Dokumentation kann anschlieBend als
Grundlage fiir die Planung des Erhalts und moglicherweise einer Verbesserung der
Funktionsféahigkeit der Losungsfassung im Abbau 3/658 dienen. Der Erhalt einer funktionsfahigen
Lésungsfassung im Abbau 3/658 durch eine Sanierung beziehungsweise Schaffung eines zweiten
Fassungshorizonts bzw. -systems ist — insbesondere als grundlegende MaBnahme zur Herstellung
der Notfallbereitschaft — von entscheidender Bedeutung, da sie auch weiterhin im Konzept des
Lésungsmanagements als Hauptfassungsstelle vorgesehen ist. Inhalt dieses Berichts ist die
Auswertung der von der Asse-GmbH zur Verfiigung gestellten Unterlagen sowie der
Besprechungen mit der Asse-GmbH vom 18.08.2011, 12.10.2011, 09.12.2011, 16.05.2012,
02.07.2012, 31.10.2012, 25.01.2013, 06.11.2013 und 01.09.2015.
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1.2 Vorgehensweise / Literaturrecherche

Zunéchst wurden die vorhandenen Unterlagen zum Abbau 3/658 gesichtet und ausgewertet. Im
Rahmen einer Besprechung, die vor Ort mit der Asse-GmbH stattfand, wurden zusétzliche

Informationen der bereits durchgefiihrten MaBnahmen im Abbau 3/658 erlautert.

Die der Bearbeitung zu Grunde liegenden Unterlagen sind im Literaturverzeichnis aufgefiihrt. Die
Richtigkeit dieser Unterlagen wird hier unterstellt. Sollten Unstimmigkeiten in der verwendeten
Datengrundlage festgestellt werden, sind die Ergebnisse der Bearbeitung zwingend zu (iberpriifen.
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2 Lage/ Einbindung des Abbaus 3/658 im Baufeld an der Siidflanke

Die nachfolgenden Kapitel 2.1 und 2.2 enthalten kurze Informationen lber die geotechnische als
auch hydrogeologische Situation im Baufeld an der Siidflanke, die Kapitel 2.3 und 2.4 beschreiben
die Lage des Abbaus 3/658 als auch dessen Zustand vor Einbau des Fassungssystems. Den
heutigen Zustand dokumentieren das Kapitel 3 und Kapitel 4.

21 Loésungsmigration im Baufeld an der Siidflanke

Die seit 1988 zu beobachtenden Lésungsaustritte im Baufeld an der Siidflanke der Schachtanlage
Asse |l resultieren aus einem priméren Losungszutritt aus dem Deckgebirge zwischen 500 m und
574 m Teufe, wobei der Ubertritt iiber die geschédigte Steinsalzbarriere im Bereich der geringsten
Méchtigkeit der Anbaubank in die Auflockerungszone des Grubengebédudes erfolgt [1], [2]. Nach
mehrfacher Verlagerung der Austrittsstellen innerhalb der Abbaureihen 2 bis 5 sowie in tiefere
Sohlenniveaus sind aktuell vor allem die an die Abbaureihe 3 gebundenen Fassungsstellen aktiv,
wobei die gréBten Lésungsmengen im Abbau 3/658 gefasst werden [1], [3]. Abbildung 1 zeigt die
Anordnung der wesentlichen Katasterstellen im Westfliigel des Baufelds an der Siidflanke.

HEEEEEEET

i

@  Lsugensustritisstelie trocken vorgefunden

Abbildung 1: Die Schachtanlage Asse Il in rdumilicher Darstellung — Lésungsmigration [4]
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2.2 Beschreibung des Tragsystems im Baufeld an der Siidflanke

Die wahrend der langen Offenstandszeit ungemindert abgelaufenen Verformungsprozesse fiihrten,
unter anderem begiinstigt durch eine nicht ausreichend standfeste Dimensionierung des
Tragsystems an der Siidflanke der Schachtanlage Asse Il, zu erheblichen Deformationen und
Spannungsumlagerungen innerhalb des aus Schweben und Pfeilern bestehenden Tragsystems.
Dieses befindet sich derzeit in einem Grenzzustand, der zum einen durch Verformungen und
Entfestigungen der Pfeiler und Schweben, zum anderen durch einen sich nur langsam
aufbauenden Versatzdruck gegeniiber den auflaufenden Gebirgslasten bestimmt wird [1].
Erkennbar ist der fortschreitende Entfestigungsprozess unter anderem an den seit 1978
registrierten Schwebenverbriichen in nahezu allen Abbaureihen im Baufeld oberhalb der 700-m-
Sohle, siehe Anhang 1. Im Westfliigel des Baufeldes sind zudem durch das Hereingewinnen der
Schweben in den Abbauen 1, 2, 3 und 4 auf der 679-m-Sohle GroBabbaue entstanden. Anhang 1
zeigt, welche Schweben nicht mehr vorhanden sind. Diese Informationen sind der Dokumentation
wochwebendurchbriiche im Baufeld der Sudflanke“ [5] entnommen. Weitere Informationen hierzu
kénnen der gebirgsmechanischen Zustandsanalyse und Prognose des Instituts fiir
Gebirgsmechanik GmbH [6] sowie dem Kapitel 4 entnommen werden.

2.3 Lage und Geometrie des Abbaus 3/658

Der GroBabbau erstreckt sich in der Abbaureihe 3 im Baufeld an der Siidflanke tiber die Sohlen
658-m und 679-m. Er weist Abmessungen von ca. 65 m (L) x 36 m (B) x 36 m (H) auf [7]. Abbildung
1 zeigt eine Siidansicht des Modells des Grubengebéudes. Die eingeschriankte Zugénglichkeit des
Abbaus ist ber den nordwestlichen Abbauzugang im Firstniveau auf der 658-m-Sohle gegeben.
Der ostlicher gelegene Zugang wurde mit Salzversatz und Big-Bags weitgehend firstbiindig
verschlossen.

Der Sohlenrissausschnitt des Abbaus ist in der folgenden Abbildung 2 dargestellt.




KQM_Textblatt_REV09_Stand-2016-02-01

i PSP-Element Thema | Aufgabe | UA | LidNr. | Rev. m—— e —
NNAA NNAAANN AA AA NNNN | NN ASSE
9A 44110000 AFL BB BY | 0002 | 04 e
Statusbericht zum Bestand des Abbaus 3/658 in der Schachtanlage Asse Il Blatt: 11
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Abbildung 2: Sohlenrissausschnitt des Abbaus 3/658 [8]




tt_REV09_Stand-2016-02-01

KQM_Textbla

Projekt PSP-Element Thema Adfgabe | UA | LidNr. | Rev. p—
NNAA | NNNNNNNNNN NNAAANN AA AA NNNN_| NN ASSE
9A 44110000 AFL BB BY | 0002 | 04
Statusbericht zum Bestand des Abbaus 3/658 in der Schachtanlage Asse Blatt: 12

2.4 Zustand des Abbaus vor 1996

1996/97 erfolgte der Einbau der Flachenabdichtung im Abbau 3/658. Der folgende Abschnitt
beschreibt den Zustand vor Durchfiihrung der DrainagemaBnahme.
Die H6he des noch unversetzten Abbaus betrug 36 m und setzte sich zusammen aus:

15 m Hohe des Abbaus 3/658
6 m Hohe der ehemaligen Schwebe
15 m Hohe des Abbaus 3/679.

1985 wurde der Abbau in Abhéngigkeit der gewélbten Firstkontur ca. 2 m bis 5 m unterhalb der
Firste mit dem bei der Auffahrung des Tiefenaufschlusses angefallenen Salzversatzes verfiillt und
dessen Oberfliche eingeebnet. Die Einbringung erfolgte per Blasversatz. Es ist nicht
auszuschlieBen, dass im Zuge des Verfilllens Werkzeugmaterialien (wie z.B. alte Rohre)
beziehungsweise Baustoffe im Salzgrus zuriickgelassen worden sind [7], [9].

Uber die Zustidnde der Durchhiebe liegen so gut wie keine belastbaren Dokumentationen vor.
AusschlieBlich fur den im Pfeiler 2/3 liegenden Durchhieb im Firstniveau der 658-m-Sohle existiert
tber die Fotodokumentation der Installation des Fassungshorizontes ein Beleg Uber dessen
Anschluss an den Abbau. Der obere Durchhieb im Pfeiler 2/3 wurde 1995 durch Versatz
verschlossen, sein urspriinglicher Querschnitt hat sich durch die wirkende Konvergenz verringert
(Abbildung 3).

......

4

Abbildung 3: Durchhieb zum Abbau 2, auf Basis des Sohlrissausschnitts [8], Fotoaufnahme von 1997 [10]

Bereits Anfang 1989 konnten an der Firste des sudlichen Bereichs des Abbaus erstmalig
Austrittsstellen lokalisiert werden. Die bekannten und dokumentierten Tropfstellen sind in
Abbildung 4 dargestellt. Zwischen den Jahren 1991 und 1996 wurde die in der Abbaureihe 3
austretende Losung noch oberhalb der heutigen Auffangstelle Uber eine im Abbau 3/637
ausgelegte Folie im siidlichen Abbaubereich aufgefangen, {iber eine Bohrung (heutige L658020,
siehe Abbildung 4) zur 658-m-Sohle abgeleitet und dort in Sammelbehéltern aufgefangen. Mittels
dieser Konstruktion wurden 1994 ca. 9 m%d gefasst [2]. Uber einen Zeitraum zwischen 1994 bis
zur Fertigstellung der Fassung im Abbau 3/658 im Jahr 1997 ergibt sich eine gemittelte
Fassungsrate von 8 m3/d {iber die im Abbau 3/637 installierte Technik. Diese Auffangvorrichtung
im Abbau 3/637 wurde durch mehrere Léser beschédigt, so dass eine erhdhte Lésungsmenge in
das tiefer gelegene Sohlenniveau migrieren konnte. Dies fiihrte zu dem Entschluss, 1996 eine
DichtungsmaBnahme fiir den Abbau 3/658 zu installieren [2]. Die Vorgehensweise bei dieser
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MaBnahme wird in Kapitel 3 genauer erldutert. Eine detailliertere Darstellung des Zusammenhangs
zwischen den Abbauen 3/637 (siehe auch Abbildung 5) und 3/658 erfolgt im Kapitel 5.

o VA 4 | |
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Abbildung 4: Auszug aus dem SalzlGsungskataster, 658-m-Sohle [11]
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Abbildung 5: Auszug aus dem Salzlésungskataster, 637-m-Sohle [12]
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3 Installation des Fassungssystems und geotechnische Instrumentierung im
Abbau 3/658

1996/97 wurde die DichtungsmaBnahme im Abbau 3/658 durchgefiihrt. Wesentlicher Bestandteil
dieser MaBnahme war der groBflichige Einbau einer Kunststoffdichtungsbahn (Deponiefolie)
einschlieBlich der Installation von Drainagerohren zum gezielten Auffangen und Abfiihren der im
Abbau austretenden Lésung [13].

Aus Grinden der Arbeitssicherheit konnten die Arbeiten nur bei einer geringen
Schwebenspannweite zur Reduzierung der Firstfallgefahr stattfinden. Hierzu wurde zunéchst der
verbliebene Hohlraum des Abbaus bis zur Firste mit Salzgrus verblasen (Abbildung 6), um im
spateren Verlauf der DichtungsmaBnahme im abschnittsweise freigelegten Abbau arbeiten zu
kénnen. Am NordstoB verblieb iiber die gesamte Langsseite des Abbaus ein Arbeitsgang von 10 m
Breite. Abdichtung und Versatz erfolgten in sechs Abschnitten von Ost nach West (siehe dazu
Abbildung 7) [13].

S e

Abbildung 6: Blasleitung fiir Salzgrusversatz [10], Aufnahme von 1997
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Die genauen AufmaBe der Abschnitte konnen aus der nachfolgenden Abbildung 8 entnommen

werden.

Abbildung 8: Aufmale der Bauabschnitte (Schnitt im Streichen) [13]

FS (Mineralkom 16/32 bis zur Firste)

Firste = 448 81mNN
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Die Drainage erfolgt auf einer mit Gefédlle zum Zugang (Nord-West-Ecke) verlegten Deponiefolie,
auf welcher die anfallende Losung gefasst und in einen Auffangbehélter abgefiihrt wird (Abbildung
9). Durch auf die Deponiefolie aufgeschweiBte PE-HD Winkel wurde die gesamte Dichtungsflache

KQM_Textblatt_ REV09_Stand-2016-02-01

des Abbaus in drei Fassungsbereiche unterteilt [14].
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Abbildung 9: Sohlirissausschnitt des Abbaus 3/658 — schematische Darstellung der Abdichtung [13]
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Die Zuordnung der aufzufangenden L&sung erfolgte durch die Verlegung von drei Drainagerohren
auf der Folie innerhalb der mit den aufgeschweiBten Winkeln vorgegebenen Segmente, ,wobei
Rohr 1 die Zutrittslésung aus dem Einzugsgebiet der Katasterlokalitdt L658008 (= Abbau 3/658,
Firste, Stidwest-Ecke des Siid-StoBes), Rohr 2 die Zutrittslésung aus dem Einzugsgebiet der
Katasterlokalitdt L658002 (= Abbau 3/658, Firste, Mitte des Sid-StoBes) und Rohr 3 die
Zutrittslosung aus dem Einzugsgebiet der Katasterlokalitat L658003 (= Abbau 3/658, Firste,
Siidost-Ecke des Siid-StoBes) fasst“ [3] (siehe Abbildung 9 und Abbildung 4).
Zusétzlich sollten die Drainagerohre zur Kontrolle der Abdichtung auf mégliche Schéden in Folge
von gebirgsmechanisch bedingten Verformungen und Setzungen dienen. Die urspriingliche
Dichtung hatte folgenden Aufbau (beginnend mit der untersten Schicht), siehe Abbildung 10:

vorhandener verdichteter Salzgrus (Planum)

Tragschichtbewehrung (Traggitter)

Ausgleichsschicht aus Kiessand 0/32, d=30 cm

Schutzvlies

Kunststoffdichtungsbahn (inkl. Drainagerohr und Kunststoffwinkel)

Schutzvlies

Schutzschicht aus Mineralkorn 8/16; mind. 15 cm (siehe Abbildung 11)

Filterschicht aus Mineralkorn 16/32; firstblindige Verflillung des verbliebenen Resthohl-

raums

Oberkante Firste

Traggitter

Ausgleichsschicht

-

\

vorhandener Salzgrus

D

o / Filterschicht

»
-

o

folie

Schutzvlies

Abbildung 10: Skizze — Aufbau der Dichtungsbahn (auf Grundlage von [13] und [15])

3.1

dazu Abbildung 11) [14], [15]:

Verwendete Baumaterialien
Welche Materialien fir die einzelnen Schichten benutzt wurden, wird nachfolgend erlédutert (siehe

Al
" _~ Schutzschicht
Schutzviies

Kunststoff-
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Tragschichtbewehrung (Traggitter)
4 Produkt: N. Geogitter Tensar SS 30
Hersteller: Naue, Fasertechnik
Rohmaterial: PP
Zugfestigkeit: 30 kN/m
Rollenbreite: 40m
Ausgleichsschicht
e 4 Material: Kiessand
Kérnung: 0/32 mm
Stéarke: 30cm
Schutzvlies
= Produkt: Secutex 2014 RG
Hersteller: Naue, Fasertechnik
Rohmaterial: PP
Flachengewicht: 2000 g/m?
Schichtdicke: 13,5 mm
Rollenbreite: 50m
Kunststoffdichtungsbahn mit BAM-Zulassung
. 4 Produkt: EN 2,5
Hersteller: Naue, Fasertechnik
Rohmaterial: PE-HD
Schichtdicke: 2,5mm
Rollenbreite: 3,05m
Drainagerohre und Kunststoffwinkel
Drainagerohr Kunststoffwinkel
- 4 Produkt: Simona . 4 Rohmaterial: PE-HD
Rohmaterial: PE-HD Dicke/Schenkellange: 6/100 mm
MaBe: 110x 10,0 Lénge: max. 3,5 m
Rohrlange: max. 3,5 m
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Schutzvlies

- Produkt:
Hersteller:
Rohmaterial:
Flachengewicht:
Schichtdicke:

Rollenbreite:

Schutzschicht

e 4 Material:
Koérnung:
Starke:

Filterschicht

> Material:
Koérnung:
Starke:

Nach Auskunft der Asse-GmbH ist zur Verfiillung des Abbaus 3/658 ein Kies aus dem Radau- und
dem Okertal (Niedersachsen) verwendet worden, der Anteile von Schwermetallen (vor allem Blei)

enhalten kénnte [9].

Secutex 2014 RG
Naue, Fasertechnik
PP

2000 g/m?

13,5 mm

50m

Mineralkorn
8/16 mm

mind. 15cm

Mineralkorn
16/32 mm
zur Firste
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Abbildung 11: Detaillierter Aufbau der DichtungsmalBnahme, 03/1996, [14]
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3.2 Arbeitsablauf

Die BaumaBnahmen unter Tage fiir die DichtungsmaBnahme gliederten sich in mehrere
Arbeitsschritte (1 bis 6) je Bauabschnitt, die im Folgenden erldutert werden [14], [16]. Die
Abbildungen (Abbildung 12 bis Abbildung 17 und Abbildung 18 bis Abbildung 25) dokumentieren
die jeweiligen Arbeitsschritte.

Arbeitsschritt 1:

In den jeweiligen Abschnitten wurde, beginnend mit dem im &stlichen Abbaubereich liegenden 1.
Abschnitt der darin befindliche Salzgrus bis zum geplanten Planum wieder abgetragen (Abtrag
zwischen 2 m und 5 m). Das Planum wurde mit einem Gefélle von Siid nach Nord mit 10% und
von Ost nach West mit 2,9% profiliert (Abbildung 9). Um ein Hereinbrechen des Versatzes des sich
unmittelbar anschlieBenden Abschnittes zu verhindern, wurde dieser jeweils abgeb&scht

(Abbildung 14).

Siden

Arbeitsraum

-

Norden
neuer Versatz ‘ \
OK Planum
S— S

-~

Abbildung 12: Skizze — Folieneinbau im ersten Bauabschnitt

Lezende:

I 1 Abschnitt (Baudurchfihrung
09.09.96 — 25.10.96}

Zusétzlich wurde der StoB auf der Siidseite des Abbaus als Unterschnitt ausgefiihrt (Abbildung
14). Durch diesen Unterschnitt sollte auch jene Losung gefasst werden, welche im StoBbereich
migriert. Ob die StoBanschliisse der Ost- und Westseite gleichermaBen ausgefiihrt worden sind,
ist nicht eindeutig dokumentiert. Die Héhe des Unterschnitts betrug ca. 1 m.
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Abbildung 14: Unterschnitt am StidstoB (Blick nach Osten) [10], Aufnahme von 1997
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Arbeitsschritt 2:

Im néachsten Arbeitsschritt wurde auf das Planum eine Tragschichtbewehrung verlegt (Abbildung
15), deren Aufgabe es ist, die Last an moglichen Bruchkanten zu verteilen. Die Breite der Bahnen
betrug 4 m, die Giberlappend verlegt wurden [17].

Abbildung 15: Einbau Ausgleichsschicht dber verlegtem Traggitter [10], Aufnahme von 1997
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Arbeitsschritt 3:

Uber der Tragschichtbewehrung wurde eine 30 cm dicke Kiessandschicht (Ausgleichsschicht) mit
einer Kérnung 0/32 mm eingebracht (siehe Abbildung 15 und Abbildung 16) und verdichtet. Erst
durch den Verbund aus Traggitter und Ausgleichsschicht wird die Lastverteilung an méglichen

Bruchkanten gewahrleistet [14].

- _-',;." s

Abbildung 16: Einbau der Kiessandschicht [10], Aufnahme von 1996
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Arbeitsschritt 4:

Vor Aufbringung der Kunststoffdichtungsbahn wurde, zum Schutze dieser Folie, ein PP-Vlies
(Schutzvlies) mit 2.000 g/m? (siche dazu Arbeitsschritt 5) eingebaut. Das Vlies wurde an den
Abbaust6Ben iber eine Hohlkehle verlegt und mit einer umlaufenden Aufkantung von ca. 1m
ausgefiihrt [18]. Geliefert und verlegt wurde das PP-Vlies in 5 m breiten Bahnen [17], wobei sich
die Bahnen mindestens 30 cm [19] Uberlappten. Der Einbau des PP-Vlieses ist in Abbildung 17

dargestellt.

Abbildung 17: Einbau des PP-Viieses [10], Aufnahme von 1997
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Arbeitsschritt 5:

Im Anschluss wurden die Kunststoffdichtungsbahnen mit 2,5 mm Dicke und einer Bahnbreite von
ca. 3,05 m verlegt (siche Abbildung 18 und Abbildung 19) [17].

Auch die Bahnen wurden an den AbbaustdBen hochgefiihrt (siehe Abbildung 20). Die Bahnen
mussten geméB BAM-Zulassung Z 59.21-29 durch eine mindestens 8 cm breite Uberlappungsnaht
mit Prifkanal (Abbildung 21) verbunden werden [20].

Die SchweiBarbeiten erfolgten mit Hilfe des HeizkeilschweiBautomaten ,DELTA 2000“ (siehe
Abbildung 22).

Die SchweiBnihte wurden durch eine Druckluftpriifung mit mittig angeordnetem Priifkanal
Uiberpriift. Bei der Druckluftpriifung wurde an einem Ende der Naht die Vorrichtung zur
Druckluftaufbringung mit Manometer luftdicht angeschlossen (Abbildung 23). AnschlieBend wurde
die Druckluft eingegeben und zunéchst die Durchgéngigkeit der Naht gepriift, bevor das andere
Ende der Naht luftdicht verschlossen wurde. Der eigentliche Priifdruck von 4-6 bar wurde erst
nach ca. einer Minute Vorbeanspruchung eingestellt, um Anfangsverformungen zu konditionieren.
Die Priifzeit betrug 10 Minuten. Wahrend dieser Zeit durfte der Druck im Priifkanal um nicht mehr
als 10% des Ausgangswertes abfallen. Nach Ablauf der Zeit wurde der Priifkanal getffnet und der
Druck musste dabei schlagartig abfallen (Abbildung 20) [20]. Nachbesserungen der Schweinéhte
erfolgten durch ExtrusionsschweiBungen.

Nach dem VerschweiBen der Kunststoffdichtungsbahnen wurden die Drainagerohre (&uBerer
Rohrquerschnitt 110 mm) inklusive der Winkel (PE-HD) verlegt (Lage siehe Abbildung 9). Die
Winkel wurden mit Hilfe einer Extrusionsnaht an die Dichtungsfolie geschweiBt. Zur Sicherung der
Lage der Drainagerohre wurden diese mit aufgeschweiten Manschetten aus PE-HD in
regelméBigen Abstdnden versehen. AnschlieBend erfolgte die Verlegung des PP-Viieses
(Abbildung 24 und Abbildung 25).
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Abbildung 19: Verlegung der Kunststoffdichtungsbahn [10], Aufnahme von 1997
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Abbildung 21: Uberlappungsnaht mit Priifkanal nach Z- 59.21-29 [20]

- ] Dwy - 011
i
)
Bahnendicke (d) 21,5mm
Uberlappung (U1) 2 S5mm
< 15mm
Uberlappung hinten (U3} 2 50 mm

Breste der Telnahte (Dyy. by2) 2 15 mm
Brente des Prufkanals (by)

z 10 mm
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Abbildung 23: Druckluftpriifung der Schweillnéhte [10], Aufnahme von 1996
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Abbildung 24.: Verlegen der Drainagerohre [10], Aufnahme von 1996

r » B S = . -

Abbildung 25: Verlegung der PE-HD Winkel und der Drainagerohre [10], ohne Datum
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Arbeitsschritt 6:

Im néchsten Arbeitsschritt wurde die Verfiilung des Abbaus bis zur Firste mit Mineralkorn
durchgefiihrt. Diese Schicht besteht aus einer mindestens 15 cm dicken Schutzschicht mit einer
Kérnung 8/16 mm und einer dariiber liegenden Filterschicht mit einer Kérnung 16/32 mm. Damit
eine Stabilitdt der Boschung sowie die firstbiindige Verfiillung technisch gewéhrleistet werden
konnte, wurden die abzuwerfenden Bauabschnitte untereinander durch jeweils eine Reihe von Big-
Bags an ihrem Westrand getrennt. Die Aufstellung der Baubehelfe erfolgte rechtwinklig zum
SudstoB auf dem PP-Vlies (siehe dazu Abbildung 26, Abbildung 27 und Abbildung 28). Diese Big-
Bags mit einer GroBe von ca. 80 cm x 90 cm x 120 cm aus PP-Gewebe wurden mit Kies (Kérnung
16/32 mm) gefiillt [21]. Abbildung 29 zeigt die Befillung der Big-Bags.

Die erste Big-Bag-Reihe konnte direkt mit Drahtseilen und Bohlen am OststoB verankert werden
(Abbildung 30 und Abbildung 31). In den Abschnitten Il - VI wurden diese mit Bohlen versehen und
mit Stahlseilen an den vorherigen Big-Bags riickverankert (Abbildung 31, Abbildung 32 und
Abbildung 33), um die auftretenden Horizontalkrafte der Kiesschicht (Verfiillung) abzutragen. Diese
Baubehelfe wurden nicht zuriickgebaut.

Saden Norden
fertiggestelit
' | _ Big-Bags Legende:
/ —T'—“""’ e I 2. Abschnit
| 1 ” . . peuer Versatz o {Baudurchfihrung
f: /(‘ / i ' : — 28.10.96 — 16.12.96)
! OK Planum ‘
I ~—-—b . |
% l y Salzgrus
Soll SR
" |
Abbildung 26: Skizze - I. Abschnitt fertiggestellt
Shden Norden
fertiggestellt
\ Blg-Bags -
g _~ — I 2. Abschnit
4 » .neuer Versatz : {Baudurchfiihrung
. ogptanum 28.10.96 - 16.12.96)
—
Stahloeie I

l l ’ Salzgrus

Abbildung 27: Skizze - Darstellung der Verankerung der Big-Bags
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Abbildung 29: Beftillung der Big-Bags mit Kies [10], Aufnahme von 1997
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Abbildung 30: Sicherung der Big-Bags des . Abschnitts am StoB [10], Aufnahme von 1996

Abbildung 31: Sicherung der Big-Bags des I. Abschnitts [10], Aufnahme von 1996
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Abbildung 33: Sicherung der Big-Bags mit Stahlseilen [10], ohne Datum
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Anschluss des Auffangbehélters:

Der Tiefpunkt der Abdichtung liegt am westlichen Zugang zum Abbau 3/658. Hier wird die
anfallende Ldsung abgefiihrt. An dieser Stelle wurde eine 1:5 geneigte Verwallung (siehe
Abbildung 34) erstellt. Um die geschlitzten Rohrleitungen durch die Verwallung zu fiihren, wurden
in die Dichtungsbahn Durchdringungskoérper (Fertigteile, duBere Abmessungen 175/80/23 cm)
eingebunden, die geschlitzten Drainageleitungen eingesteckt und am unteren Ende durch
geschlossene Rohrleitungen weitergefiihrt (Abbildung 35). Uber diese Leitung wird die anfallende
Lésung einem Auffangbehélter vor dem Abbau 3/658 zugefiihrt (Abbildung 36, Abbildung 37 und
Abbildung 38) [14]. Abbildung 38 zeigt den zusatzlichen Auffangbehélter (Speicherreserve im Falle
einer erhdhten Fassungsrate bzw. Ausfall der sanierten Technik) vor dem 6stlichen Zugang.

RS -453.65 mNY_

PE~HD-Winkel 100mm_s=4mm

OK KDB -453,60 mNN
RS ~453,85 mhN
OK Plonum ~45396 mNN

OK KDB -453.60 mNN
RS —453,86 mNN
oK

Planym —453.97 mNN

Ok Sehditer

OK KDB -433,66 mNN

. OK Pionum -453,88 mNN

OK KDB -45343 mNN

-.OK Plonum_-453,92 mNN

OK_KDB -453,80 mNN

1 Auslouf -454,00 mNN

0 mNN

Abbildung 34: Verwallung und Rohrdurchfiihrung am westlichen Zugang Abbau 3/658, 03/1996, [14]
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Abbildung 36: Standort des Sammelbehéilters im westlichen Abbauzugang, Aufnahme vor Sanierung im Jahr
2013 [22]
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Abbildung 38: Auffangbehdilter vor dem Jdstlichen Zugang des Abbaus 3/658 [22], ohne Datum
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4 Gebirgsmechanische Entwicklung des Abbaus 3/658 und seines Nahbereichs
(1997-2014)

Die gebirgsmechanische Entwicklung ladsst sich durch die Erfassung geotechnischer Daten
dokumentieren. Sowohl im Abbau 3/658 selbst als auch in dessen Nahbereich sind entsprechende
Messinstrumentierungen installiert. Die Unterlage fasst im Abschnitt 4.1 zun&chst die
Messergebnisse der im Abbau installierten Instrumentierung zusammen. Die Abschnitte 4.3 bis
4.3.4 behandeln die Entwicklung der geotechnischen Situation im Nahbereich.

4.1 Geotechnische Instrumentierung und deren Messergebnisse im Abbau 3/658
4.1.1 Stahlrahmen mit Druckkissen

Im Zuge der Verfiillung des Abbaus 3/658 wurden Messinstrumente im Abbau installiert, um die
Verformungen und Lastumlagerungen des Abbaus in den nachfolgenden Jahren dokumentieren
und bewerten zu kénnen.

Wiahrend der DichtungsmaBnahme im Jahre 1996/97 wurden, vor dem Arbeitsschritt der
firstblindigen Verfiillung des Abbaus 3/658 mit Kies, Stahlrahmen mit jeweils drei hydraulischen
Druckkissen (400 mm/400 mm) eingebaut (siehe Abbildung 39). Mittels dieser Geréte sollte der
sich im Kies aufbauende Druck vertikal, horizontal-streichend, sowie horizontal querschlagig
gemessen werden. Sie sind aufgrund von deformationsbedingten Beschédigungen jedoch nicht
mehr in Betrieb [3].

NP EE " e -

Abbildung 39: Stahlrahmen mit drei hydraulischen Druckkissen [10], Aufnahme von 1997

4.1.2 Erddruckgeber

Mit den im Versatzkorper des Abbaus 3/658 in einem Teufenniveau zwischen 679 m und 658 m
installierten Erddruckgebern (Bezeichnungen VD01 / VD02 / VD03 / VD06 / VD08 / VD09) wird der
Versatzdruck gemessen.

Die Erddruckgeber bestehen aus einem Druckkissen mit einer Abmessung von 20 cm x 20 cm,
das an einem elektrischen Aufnehmer angeschlossen ist (&hnlich Abbildung 40). Dort befindet sich
im geschlossenen System eine Hydraulikflissigkeit. Bei Belastung des Druckkissens wird der
entstehende Hydraulikdruck auf die Membrane des elektrischen Aufnehmers Ubertragen und in
eine Spannung proportional zur Belastung gewandelt. Um diese Messdaten erhalten zu kdnnen,
wurden vom Erddruckgeber Leitungen quer bis zur Messstelle im Abbau verlegt [23].
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Abbildung 40: Darstellung eines elektr. Erddruckgebers mit einer KissengréBe von 10/20 cm [23]

Die Installation der Erddruckgeber des Typs EE 17 KM200/K200 (Abbildung 40) erfolgte in
Bohrungen. Entgegen der urspriinglichen Planung, die neun Bohrungen umfasste, sind lediglich
sieben Bohrungen erstellt worden, sechs davon sind instrumentiert. In der Bohrung
KA3/658/F/31°-VD04 trat salinare Losung aus, weshalb keine Instrumentierung erfolgte. Die im
Nahbereich liegenden zwei Bohrungen VD05 und VD07 sind offensichtlich unter der Annahme
auch hier auf Losung zu treffen, verworfen worden [3].

Die Ubersicht der Instrumente kann der Tabelle 1 entnommen werden, ihre Lage ist im Schnitt F-F*
sowie im Sohlenriss (sieche Abbildung 41 und Abbildung 42) dargestellt. Die Druckmesskissen
liegen entweder unmittelbar im StoBbereich oder auf Héhe der Sohle des Abbaus 3/658. Nach
dem Installieren der Erdruckgeber wurden die Bohrlécher mit feinkdrnigem Industriesalz verblasen
[24].

Tabelle 1: Ubersicht der Erddruckgeber im Abbau 3/658 [23]

Bezeichnung der Messstellen- Einbautiefe Lage im Messrichtun
Bohrung bezeichnung [m] Abbau g BeheAungen
KA3/658/F/00°-VDO1 VD 3-658 F1-EL 40,0 StidstoB querschlégig
KA3/658/F/11°-VD02 | VD 3-658 F2-EL 39,0 SudstoB querschlégig
Ende der
KA3/658/F/22°-VD03 | VD 3-658 F3-EL 41,0 SidstoB querschléagig | Messungen
08.08.2004
nicht instrumen-
KA3/658/F/31°-VD04 tiert (L6sungs-
fund, P658007)
KA3/658/F/33°-VD05 s
erstellt
KA3/658/F/40°-VD06 | VD 3-658 F6-EL 16,0 NordstoB querschlégig
KA3/658/F/43°-VDO7 g
erstellt
KA3/658/F/53°-VD08 | VD 3-658 F8-EL 21,0 NordstoB | querschlégig
KA3/658/F/59°-VD09 | VD 3-658 F9-EL 29,0 Sabee vertikal
NordstoB
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) Fl&chendichtung
Kies /(Elnbaulage 1997)

Wendelstr.
Diag.-Str.

-450

—— 658 m Sohle

—— 679 m Sohle

\ Salzversatz
(Elgensalz 1985-87 eingebracht)

Legende:
mmmmn \/ersatzdruckmessstellen

=~ abgegrifien aus der Planung (9. NT zum SBPL 2/93 v. 17.10.1997
= Bohrung vermessen 1999 (VD01) u. 2001 (VD04)

Abbildung 41: Lage der Erddruckgeber im Schnitt F-F* [3]

\’457'0 D 4. nitte
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-770,3
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Abbildung 42: Grundrissausschnitt der 658-m-Sohle, Messquerschnitt F-F* [3]
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Laut des Berichts ,,Bewertung der geotechnischen Situation im Bereich des Abbaus 3/658 auf der
658-m-Sohle“ der Asse-GmbH [3] treten aufgrund der zunehmenden Verformungen der
Versatzkoérper erhebliche Beschddigungen an den Instrumenten auf, was die Aussagefahigkeit der
Messergebnisse stark einschrénkt. Lediglich die Messstelle VD 3-658 F9-EL auf der Sohle am
NordstoB des Abbaus im Niveau 679 m gibt Werte auBerhalb der Messtoleranz aus (Abbildung 43).
Sie lasst seit Juli 2012 einen Druckaufbau von 0,14 MPa auf 0,19 MPa erkennen. ,Da die erfassten
maximalen Versatzdriicke im Jahr 2013 tendenziell angestiegen sind, ist von einer zunehmenden
Stitzwirkung des Versatzes auf die Pfeiler - zu mindestens im unteren Bereich des Abbaus 3/658
- auszugehen.” [3].

oG — :mmmq Dﬂl‘n 22.01.2015
/ ‘..)D[ 28310 Remiingen Seite: : 1
Versatzdruckmessungen im Abbau 3/658 Prog: GLABT74
Messquerschnit F Stand: 22012015
Projekt: MFA 658 Ausw.. VDM 3-658 F-EL
10
Legende:
- VD 3-658 F1-EL > KA3/858/F/00°-
VDO1

0.8

074

VD 3-658 F2-EL - KA3/658/F/11°-
VD02
VD 3-658 F3-EL - KAS3/658/F/22°-
wnna

0.6
05

0.4 o w |

Versatzdruck [MPa]
f /
I

|

|

031 . e

02 ; e W L

! ' i S e _ s |
0,11 . prnd J\—N\—m H ¥ ' '
oy e N L ot 1 190  ntey | :’ |
00 ey wﬁ : — - : .
0.1 - : - - -
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Kurve l Messstelle | Messart Lage Messrichtung Einbautiefe [m] Hahe
—— | VD 3-658 Fi1-EL Versazdruck Sodstof querschlagig 400 -457 .80 mNN
e | VD 3-858 F2-EL Versatzdruck Sadstoll querschligig 30.0 -488.30 mNN
e | VD 3-058 F3-EL Versatzdruck Sudstof querschiigig 410 -474,80 mNN
e | VD 3-688 F8-EL Versatzdruck |NordstoR  |querschiagig 16,0 488,30 mNN
e | VD 3-858 F8-EL Versatzdruck Nordstoll querschligig 210 474,80 mNN
— | VD 3-858 Fo-EL Versatzdruck Sohle Nord | vertikal 200 484,80 mNN

Abbildung 43: Versatzdruckentwicklung im Abbau 3/658 [3]

4.1.3 Niveaugeber

Im Abbau 3/658 wurde nur ein Niveaugeber, mit der Bezeichnung VS09, eingebaut. Dieser misst
die vertikalen H6hendnderungen nach dem Schlauchwaagen-Prinzip relativ zum Referenzpunkt
(Abbildung 44). Lage und Position des Niveaugebers sind identisch mit der des Erddruckgebers
VD09 (siehe Tabelle 2 und Abbildung 43); zwei weitere vorgesehene Druckgeber (VS05 und VS07)
wurden nicht mehr eingebaut [25].

Die Sonde besteht aus Edelstahl mit einem Gummibelag, der als Luft-/Flissigkeitsinterface dient.
Um die Entliiftung zu erleichtern, ist an der Spitze der Sonde eine zusétzliche Fiillleitung installiert.
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Tabelle 2: Einbau des Niveaugebers im Abbau 3/658 [25]

Sensor- Messstelle Einbautiefe
iir: Messstellenbezeichnung MFA 658 Typ ] Bemerkungen
ab 22.06.01 mit Fluid
3463 VS 09 233 Versatzsetzung -482,78 ,Dow Corning*
3462 VS 07 Versatzsetzung v eln%esb?)ut (Lager
3464 VS 05 Versatzsetzung ot eln%esbgm (Lager

Abbildung 44: Darstellung eines Niveaugebers [25]

Fur die Instrumentierung ,Niveaugeber” liegen keine Messerergebnisse vor.

4.1.4 Extensometer

Mit den im Abbau 3/658 installierten Messinstrumenten wurden bis 2002 beziehungsweise 2008
die querschlagigen Verformungen im Versatzkérper und den AbbaustéBen ermittelt. Seitdem sind
sie aufgrund der durch den anhaltenden Verformungsprozess hervorgerufenen Schédigungen
nicht mehr in Betrieb [3]. Die Positionen der Messinstrumentierungen sind aus Anhang 2 sowie
Abbildung 45 bis Abbildung 47 zu erkennen und werden in den Plénen als KA3/658/E/0,2°-EX01
beziehungsweise KA3/658/E/0,2°-EXT01, KA3/658/F/00°-EX01 und KA3/658/G/00°-EX01
beziehungsweise KA3/658/G/00°-EXT01 bezeichnet.

Fir die Anordnung der jeweils mit finf Wegaufnehmern ausgestatteten Extensometer (Abk.: EX
oder EXT) im Abbau wurden zuerst Bohribcher in der GréBenordnung des
Extensometerdurchmessers von der Diagonalstrecke auf der 6568-m-Sohle in den Abbau gebohrt.
AnschlieBend wurden die Extensometer in die vorgesehenen Bohrlécher eingefiihrt. Die Verfillung
des Bohrloches erfolgte im Bereich der Anker durch Zementationspacker. Der restliche Hohlraum
wurde mit feinkdérnigem Industriesalz verblasen [24]. Die Vliespacker (Abbildung 49) verhinderten
das Versickern des Injektionsgutes im Salzgrus.
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Abbildung 46: Héhenlage des Extensometers KA3/658/F/00°-EXO1 im Schnitt F-F [26]
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Abbildung 47: Hohenlage des Extensometers KA3/658/G/00°-EXTOT im Schnitt G-G [26]
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Ein Extensometer besteht im Wesentlichen aus (siehe dazu Abbildung 48):

Messkopf mit verstellbarem Anschlag

Messgestédnge, Glasfaserstab mit Kunststoffumhiillung, PE-HD-Hiillrohr
Ankerpunkt aus Rippentorstahl (Standard)

Vlies-Packeranker (sieche Abbildung 49).

Abbildung 48: Kunststoffstangen-Extensometer [26], ohne Datum

Tabelle 3. Abbildung 50 zeigt ein Beispiel eines Wegaufnehmers.

&

8

&

8

|-

ﬁI

% Abbildung 49: Verwendete Viiespacker [26], ohne Datum

o

ﬁI

£ Die Wegaufnehmer des Typs GWW 2001 von Glétzl Baumesstechnik wurden direkt auf den
l“—’l Messkopfen des Extensometers an finf Stellen aufgeschraubt [23]. Die Wegaufnehmer sind in
g einem eloxierten Aluminiumgehduse gekapselt und haben folgende Abmessungen, siehe
-4
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Tabelle 3: Abmessungen des Wegaufnehmers des Typs GWW 200 | [26]

Abmessungen: GWW 200 |
Gehéause [mm] 29
Gehauselange [mm] 550
Gesamtlange inkl. Taststift  [mm] 755
Einbaulénge inkl. Stecker [mm] 770

Abbildung 50: Wegaufnehmer Typ GWW 30/40 mit Gewindemuffe fiir Stangenextensometer [27]
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4.2 Visuelle Kontrolle des Fassungssystems

Rohrleitungen
Im August 2010 erfolgte eine Kamerabefahrung der I6sungsableitenden Rohre im Abbau 3/658.

Bereits zu diesem Zeitpunkt lieB sich ausschlieBlich die Rohrleitung 1, die Lésung aus dem
stidwestlichen Bereich abfiihrt, bis zu einer Ldnge von 25 m inspizieren. Die Kamerabefahrung
zeigte zudem, dass die Rohrleitung zusétzlich zu einer durchgéngigen Deformation eine
Bruchstelle bei ca. 12,7 m und eine Unterbrechung zwischen ca. 15,8 m und ca. 16 m aufweist.
Die aus dem mittleren Abbaubereich kommende Rohrleitung 2 ist bereits nach ca. 2,1 m Lénge
derart deformiert, dass eine visuelle Kontrolle dariiber hinaus nicht mehr moglich war. In dem
kurzen befahrbaren Leitungsabschnitt sind zudem grobkérnige Sedimenteinlagerungen erkennbar,
was im Zusammenhang mit der erheblichen Verformung auf eine Bruchstelle hindeutet.

Die Rohrleitung 3 konnte immerhin noch auf ca. 9 m Lange mittels Kamerabefahrung kontrolliert
werden. Zwischen ca. 3,3 m und 4,9 m weist die Rohrleitung die starkste Deformation auf [3].

Die im August 2013 wiederholte Inspektion aller Rohrleitungen belegt zumindest fiir die
Rohrleitung 3 einen zunehmenden Schadigungsgrad. Der Fortschritt der bereits 2010 lokalisierten
Deformationen zwischen ca. 3,3m und 4,9 m filihrte zu einer erheblichen Verringerung des
Rohrdurchmessers. In diesem Abschnitt ist die Rohrleitung stark zusammengedriickt und dariiber
hinaus nicht mehr mit der Kamera befahrbar. Auch die Rohrleitung 1 ist nicht mehr tber die Lénge
von 25 m kontrollierbar. Bis zur uniiberwindbaren Bruchstelle bei ca. 12,7 m lassen sich jedoch
keine signifikanten Anderungen gegeniiber der &lteren Aufnahme feststellen.

Die Aufnahme der Rohrleitung2 zeigt gegeniilber dem 2010 erfassten Zustand keine
Veranderung [3].

Abbauzugang

Im westlichen Abbauzugang sind gegeniiber der Aufnahme aus dem Jahr 2010 (Abbildung 51)
weitere Loserfélle und die aktiv gebliebenen Tropfstellen zu beobachten (Abbildung 52). Dies wird
als weiteres Indiz einer starken Schéadigung einschlieBlich einer zumindest stellenweisen
Durchfeuchtung der Firste im einsehbaren Zugangsbereich gedeutet. Auch haben sich an den
freiliegenden StoBen groBere Abschalungen gebildet [miindl. Mitteilung der Asse-GmbH, 3].

p o . ) WL : cES it B : by ! 2 2 A
A . . F sl o 2 - o A0S 8t e By 3 i, v <o
A e e S VL ~ R T R PRee T S G ALl

Abbildung 51: Zustand des westlichen Zugangs - Blick auf die Kiesbdschung/Firste im Abbau 3/658,
Panoramaaufnahme vom 14.10.2010
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Abbildung 52: Zustand des westlichen Zugangs - Blick auf die Kiesbdschung/Firste im Abbau 3/658,
Panoramaaufnahme vom 17.09.2015

4.3 Geotechnische Situation im Nahbereich des Abbaus
4.3.1 Extensometermessungen

Die Installation von Extensometern in den Pfeilern 2/3 und 3/4 auf der 658-m-Sohle ermd&glicht die
Messung der querschidgig-horizontalen Pfeilerstauchungsraten in annahernder Nord-Sid-
Richtung. Abbildung 53 stellt deren Entwicklung fiir den Zeitraum 2000 bis 2014 dar. Das im
Pfeiler 2/3 installierte Extensometer zeigte von Ende 2001 bis Mitte 2013 eine degressive
Entwicklung auf. Die Stauchungsrate sank in diesem Zeitraum von ca. 95 mm/a auf ca. 22 mm/a.
Sie blieb anschlieBend bis Mitte 2014 konstant und stieg im dritten Quartal des Jahres auf etwa
32 mm/a an. Seitdem liegen die Werte in der Bandbreite der im Jahr 2013 gemessenen Daten.

Im Pfeiler 3/4 wurden im Zeitraum 2000 bis Ende 2012 abnehmende Stauchungsraten registriert.
Sie sanken von ca. 145 mm/a auf ca. 30 mm/a. AnschlieBend kam es durchschnittlich zu einer
Zunahme bis Ende 2013. Seitdem zeigt sich erneut eine degressive Entwicklung [3].
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Abbildung 53: Zeitreihen Extensometer Pfeiler 2/3-658 und 3/4-658 [3]

4.3.2 Spannungsmessungen

Spannungsmonitorstationen (SMS) [3]
Im Pfeiler 3/4 erfolgte 1999-2000 die Installation von drei Spannungsmonitorstationen (SMS) in
unterschiedlichen Teufenniveaus und Lagen im Pfeiler:

- SMS im SiidstoB bei 664 m Teufe,

- SMS im Pfeilerkern bei 661 m Teufe und

- SMS im NordstoB bei 658 m Teufe.
Im Jahr 2007 wurden die ausgefallenen SMS in 661 m und 664 m Teufe durch die SMS 5/553
(Pfeilerkern bei 535 m), die SMS 1/679 (NordstoB 676 m) und eine SMS bei 679 m Teufe ersetzt.
Nach zusétzlichem Ausfall der SMS bei 679 m Teufe liefern noch die SMS 5/553 (535 m), die
SMS 1/658 (676 m) und SMS 1/679 (676 m) plausible Werte. Diese sind grafisch fiir den Zeitraum
zwischen 2000 bis Ende 2014 in Abbildung 54 bis Abbildung 56 dargestelit.
Im Pfeilerkern liegen die ermittelten maximalen Spannungen bei ca. 40 MPa in horizontal-
querschléagiger Richtung. Seit 2012 sind diese Werte nahezu konstant geblieben. Im NordstoB des
Pfeilers in 658 m Teufe betragt die in vertikaler und horizontal-querschldgiger Messrichtung
gemessene maximale Spannung 7 MPa und die in 676 m Teufe in horizontal-45°-querschlégiger
und horizontal-streichender Messrichtung erfasste maximale Spannung 11 MPa. Folglich treten im
Pfeiler 3/4 Spannungsdifferenzen zwischen dem hochbeanspruchten Pfeilerkern und den
PfeilerstéBen von 29 MPa bis 33 MPa auf.
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Abbildung 55: Messwertdarstellung SMS 1/658, Pfeiler 3/4 Nord,
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Abbildung 56: Messwertdarstellung SMS 1/679, Pfeiler 3/4 Nord, 676 m Teufe [3]

1999-2000 wurden oberhalb des Abbaus 3/658 in dem Pfeiler 2/3 im NordstoB (577 m Teufe), in
der Mitte (598 m Teufe) und SidstoB (609 m Teufe) des Pfeilers jeweils eine Spannungs-
monitorstation eingebaut. Im Nord- und SiidstoBbereich betragen die maximalen Spannungen in
querschldgiger und horizontal-45°(23°)-querschlagiger Messrichtung etwa 7 MPa bis 12 MPa. Im
Pfeilerkern liegen die in vertikaler und horizontal-querschlagiger Messrichtung ermittelten Werte
gemadB Abbildung 58 zwischen ca. 21 MPa und ca. 24 MPa. Daraus ergeben sich
Spannungsdifferenzen zwischen Pfeilerkern und St6Ben von 13 MPa bis 18 MPa. Die grafische
Darstellung der Messwerte ist aus Abbildung 57 bis Abbildung 59 ersichtlich.

»Die Maximalspannungen und Spannungsdifferenzen sowie die visuellen Befunde in den Pfeilern
oberhalb der 658-m-Sohle weisen auf hochbeanspruchte Pfeilerkerne und zum Teil bereits stark
entfestigte Pfeilerbereiche hin.“ [3].
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4.3.3 Visuelle Auswertung

Die visuellen Aufnahmen im Nahbereich des GroBabbaus 3/658 umfassen Risstiberwachungen
mittels Fissurometern beziehungsweise Gipsmarken, Kamerabefahrungen der Inklinometer-
bohrungen sowie die Ansprache der sichtbaren Schadigungen an den Pfeilern und in der
Diagonalstrecke. Die Ergebnisse sind dem Bericht [3] enthommen.

Im Pfeiler 2/3 der 658-m-Sohle befindet sich eine Inklinometerbohrung, die regelmaBig per
Kamerabefahrung inspiziert wird. Die letzte Inspektion im Jahr 2014 zeigte eine Bohrlochkontur,
die im Bereich von 10 bis 21 m eine starke elliptische Verformung aufweist. Ab einer Teufe von
20 m wird sie als feucht eingestuft. AuBerdem lieB sich bei einer Teufe von 17,3 m ein Riss im
Sohlenbereich der Bohrung feststellen. Sowohl der Riss als auch der ovale Bohrlochquerschnitt
sprechen fir einen hochbeanspruchten Pfeilerkern und bestétigen visuell die Messergebnisse der
Spannungsmessungen, siehe Kapitel 4.2.2.

In der angrenzenden Diagonalstrecke befindet sich in Hohe des Pfeilers 3/4-658 seit Mai 2014 das
Fissurometer 030F, mit dem ein dort vorhandener Riss Uberwacht wird. Die Verschiebung der
Offnungsweite betrégt ca. 0,7 mm, der Scherung 0,5 mm und des Héhenversatzes -0,1 mm (siehe
Abbildung 60).

Eine weitere Messstelle liegt im westlichen Zugang (Querschlag) des Abbaus. Hier verlauft ein
streichender Riss an der Firste, der sich von November 2009 bis Juni2013 durch das
Fissurometer 005F beobachten lieB. Die registrierten Verschiebungen der Offnungsweite und
Scherung lagen bei ca. 0,8 mm und bei ca. 0,3 mm Ho&henversatz, siehe Abbildung 61.
Nachschnittarbeiten erforderten den Abbau des Messinstruments, welches im August 2014 durch
das Fissurometer 031F ersetzt wurde. Seit Wiederaufnahme der Messungen an dieser Messstelle
werden etwas geringere Anderungen gegeniiber der bis Juni 2013 gemessenen GréBenordnung
registriert (vergleiche Abbildung 62). Die Verschiebungen weisen Anderungen der Offnungsweite
von ca. 0,5 mm als auch der Scherung und des Hohenversatzes von ca. 0,1 mm auf.
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Rissbeobachtung Pfeiler 3/4 auf der 658m Sohle - Fissurometer 030F
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Abbildung 60: Entwicklung der Verschiebung an der Messstelle O30F [3]
Rissbeobachtung Pfeiler 2-3 auf der 658m Sohle - Fissurometer 005F
3 R— -
25
2
Messung beendet
'g 18
E 1 ~——— 005 F-Scherung
E 003 F-Hohenversatz
g f 008 F-Offnungsweite
05 -
1
05
o ”
01.06.09 011209 01.06.30 031.12.10 010611 011211 01.06.12 01.12.12 01.06.13 041213

Abbildung 61: Entwicklung der Verschiebung an der Messstelle 005F [3]
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Rissbeobachtung Pfeiler 2-3 auf der 658m Sohle - Fissurometer 031F
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Abbildung 62: Entwicklung der Verschiebung an der Messstelle 031F [3]
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4.3.4 Konvergenzmessungen

Der

Der Messquerschnitt KO14 befindet sich in der Wendelstrecke auf Hohe des Abbaus 3/658. Hier

werden seit Juni2003 die horizontalen und vertikalen Konvergenzen erfasst [3].
wobei die jahrliche Konvergenzrate fiir den Zeitraum von 08/2013 bis 08/2014 etwa 6,9 mm/a

betragt. Im Mai 2014 erfolgte die Umriistung auf ein neues Messsystem, das neben horizontalen
auch vertikale Konvergenzraten aufnimmt. Die vertikale Konvergenz betragt seit Messbeginn etwa

Streckenabschnitt konvergierte im Messzeitraum in horizontaler Richtung um insgesamt 90 mm,
5 mm (siehe Abbildung 63).

Konvergenzmessungen Messquerschnitt K014
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5 Salzlésungsmonitoring (1988-2014)

Seit 1988 lassen sich in den Steinsalzabbauen an der Siidflanke Lsungsaustrittsstellen
beobachten. Diese haben sich im Beobachtungszeitraum mehrmalig sowohl horizontal als auch
vertikal verlagert. Ausgehend von der primdren Zutrittsstelle in der Abbaureihe 5 auf der
532 m Sohle (Abbau 5/5632) war anhand der lokalisierten Tropfstellen eine vertikale Verlagerung
innerhalo der Abbaureihe bis zur 616-m-Sohle erkennbar. 1989 wurden zudem erstmals
Tropfstellen an der Firste des Abbaus3/658 entdeckt. Wie die darauf folgenden
ErkundungsmaBnahmen gezeigt haben, hat sich die primére Zutrittsstelle zwischen 1988 und 1989
in die Abbaureihe 3 verlagert. Zum Aufnahmezeitpunkt migrierte die Lésung ausgehend von dieser
priméren Zutrittsstelle in Abbaureihe 3 im Abbau 3/574 bereits vertikal innerhalb dieser Abbaureihe
zu tieferen Sohlen [2]. Zwischen den Jahren 1992 und 1997 versiegten die oberhalb der 616-m-
Sohle angetroffenen priméren und sekundéren Zutrittsstellen. Die Lésungsfassung erfolgt seitdem
im Niveau der 637-m- und der 658-m-Sohle, hier Abbau 3/637 und Abbau 3/658.

Seit Juni 2013 sind jedoch auch wieder Katasterstellen oberhalb der Hauptlésungsfassungsstelle
L658008 (Abbau 3/658) auf der 553-m- und 574-m-Sohle im Bereich der Abbaureihe 3 aktiv
(L553007 und L574006-01 bis 06). Ihre mittleren Fassungsraten im Jahr 2014 sind gegeniiber dem
Vorjahr riickléufig, siehe Tabelle 4 [29].

Bis dato beschrédnken sich die aktiven Austrittsstellen salinarer Lésungen im Grubengebaude
oberhalb der 700-m-Sohle vorwiegend auf die Abbaureihe 3, wobei etwa 90 % der Lésung mit
Deckgebirgssignatur' im Abbau 3/658 gefasst werden.

Im néchsten Absatz wird die Entwicklung der Fassungsraten fiir die Hauptldsungsfassungsstelle
im Abbau 3/658 nach Einbau des Fassungssystems fiir den Zeitraum 1998 bis Ende 2014 kurz
dargestellt.

Insgesamt stieg die gefasste Lésungsmenge im Baufeld der Siidflanke auf der 658 m Sohle
zwischen 1998 und Dezember 2001 sukzessive auf eine Fassungsrate von ca. 11 m¥d an [2], [3],
siehe auch Abbildung 64.

Im Folgezeitraum zwischen Januar 2001 und Januar 2002 stieg die Fassungsrate weiter bis auf ca.
12 m%d an. Im Messzeitraum von Januar 2002 bis Februar 2005 war eine Abnahme der
anfallenden Menge an Loésung von ca. 12 m%/d auf ca. 10,5 m®/d zu beobachten. Mitte 2005 war
eine signifikante Abnahme auf 3,4 m3/d zu verzeichnen. Diese konnte auf eine Leckage im
Fassungssystem zuriickgefiihrt werden. Nach dessen Reparatur stieg die Fassungsrate wieder auf
das vormalige Niveau an (10,8 m%/d im August 2005) [2] und blieb nach einem geringen Riickgang
im September/Oktober 2005 bis Dezember 2008 annihernd konstant (10,0 m?3/d) [2], [28]. Ab 2009
bis Ende 2011 ist wieder ein leichter Anstieg auf ca. 10,5 m3/d zu verzeichnen. Bis Mitte 2013
erhohte sich die Fassungsrate sukzessive auf ca. 11,5 m#/d, siehe Abbildung 65.

Nach ausgeprégten Schwankungen zwischen Mai 2013 und Mai 2014, in diesem Messzeitraum
wurden Fassungsraten von ca. 8 mé/d im Minimum und ca. 14 m3d im Maximum gemessen,
pegelte sich die Gesamtfassungsrate aus dem Baufeld an der Sudflanke im anschlieBenden
Halbjahr bis Dezember 2014 auf ca. 12,5m3%d ein. Hiervon sind ca. 11,6 m¥d der
Hauptfassungsstelle im Abbau 3/658 sowie der aus dem Abbau 3/637 ableitenden Bohrung 119
zuzurechnen, wobei die Lésungsfassung aus der Bohrung 119 (L658020) seit Februar 2014
ricklaufig ist und im August 2014 versiegt, sieche Abbildung 66.

Die Fassungsraten der Katasterstellen L658020 (Bohrung 119) und L658008 [3] sind miteinander
korrelierbar, wobei die Korrelation nur tempordr und nicht tber den gesamten Zeitraum
nachzuvollziehen ist. Tritt Lésung an der nur sporadisch aktiven Fassungsstelle L658020 aus,
reduziert sich die im Abbau3/658 aufgefangene L&sungsmenge, verringert sich die
Losungsmenge bzw. versiegt die Austrittsstelle im Abbau 3/637 erhoht sich die an der
Fassungsstelle L658008 gefasste Lésungsmenge (siehe Abbildung 66). Dieser Effekt ist jedoch
nicht durchgéngig zu beobachten.

! Die chemischen Analysen der gefassten Lésungen an den Katasterstellen L658008 und L658020 weisen eine Sattigung
an Halit und Anhydrit sowie eine Unterséttigung an Kaliparagenesen nach [3], was auf eine leicht verdnderte
Deckgebirgslosung hindeutet.
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Seit August 2014 bis Januar 2015 wurden keine L&sungsaustritte tiber die Bohrung 119 (L658020)
mehr registriert, die bis Januar 2015 aufgefangenen L&sungsmengen im Mittel von 11,2 m%/d
entstammen ausschlieBlich der Katasterstelle L658008 (Abbau 3/658).

Uber die identische chemische Zusammensetzung der beprobten L&sungen ist jedoch ein enger
Zusammenhang zwischen den oben genannten Katasterstellen ableitbar.

Ursachlich fiir die registrierten Schwankungen sind laut [3] ein vermehrter Zufluss aus dem
Deckgebirge im Sommer 2013 sowie eine im Mai 2014 registrierte Leckage im Fassungssystem an
der Hauptfassungsstelle im Abbau 3/658. Die Leckage kann allerdings nur fiir zuséatzliche
Schwankungen an der Hauptfassungsstelle im Abbau 3/658 verantwortlich sein. Als Ursache fiir
die teils korrespondierenden Raten der Fassungsstellen L658008 und L658020 und den damit
verbundenen Schwankungen ist sie jedoch aufgrund der rdumlichen Anordnung ausgeschlossen.
Nach Instandsetzung der festgestellten Leckage in der Folie im Zugangsbereich des
Abbaus 3/658, stieg die Fassungsrate an der Katasterstelle L658008 kontinuierlich seit Mai 2014
wieder bis auf die aktuell (Ende November/Anfang Dezember 2014) aufgefangene Menge von
ca.11,6 m¥d an. Insgesamt jedoch wurde fir das Jahr 2014 eine Verringerung der mittleren
Fassungsrate fiir die Katasterstellen im Abbau 3/658 (L658008) und die Bohrung 119
(Abbau 3/637, L658020) gegeniiber dem Vorjahr um etwa 100 Liter/d registriert. Die mittlere
Fassungsrate betrug somit ca. 11,0 m%d [29]. Zeitgleich stieg die mittlere Fassungsrate auf der
725-m-Sohle an. Hier wurden im Jahresmittel 1.040 Liter/d gefasst.

Eine Gesamtiibersicht der Entwicklung der mittleren Fassungsraten im Baufeld an der Siidflanke
im Zeitraum 2009 bis einschlieBlich 2014 ist Inhalt der Tabelle 4.

Tabelle 4: Mittlere Fassungsraten im Baufeld an der Stidflanke seit 2009, aus [29]

Mittelwerte in [Liter/d]
Jahr °'°°"‘§':h|‘:37"“' 658-m-Sohle 725-m-Sohle 750-m-Sohle
2009 0 10.404 1.063 47
2010 0 10.571 751 30
2011 0 10.471 724 33
2012 0 10.695 782 36
2013 54 11.103 847 34
2014 23 10.962 1.040 35

Abbildung 64 und Abbildung 65 stellen den Verlauf der Gesamtfassungsrate (7-Tages-Mittelwert)
von Januar 1988 bis Januar 2015 im Baufeld an der Siidflanke dar [29]. Die Abbildung 66 und
Abbildung 67 zeigen den Verlauf der jeweiligen Fassungsraten aus den Katasterlokalititen
L658008 und L658020 sowie die Gesamtfassungsrate im 7-Tage-Mittel fiir den Zeitraum von Ende
Juni 2012 bis Ende November 2014 bzw. ausgegliedert die Entwicklung der Fassungsrate fiir das

Jahr 2014.
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Abbildung 64: Ubersicht der Gesamtfassungsrate im Baufeld an der Siidflanke seit Januar 1988 29]
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Abbildung 66: Entwicklung der Fassungsraten der Katasterlokalitéten L658008 und L658020 seit Juni 2012
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Abbildung 67: Entwicklung der Fassungsrate im Bereich des Abbaus 3/658 im Jahr 2014 [29]
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6 Fazit und Zusammenfassung der geotechnischen Messungen sowie der
Lésungszutrittsentwicklung

Die im Kapitel 4.3 erlduterten Ergebnisse der geotechnischen Messungen legen nahe, dass der
den Abbau 3/658 umgebende Grubenbereich bereits einen hohen Schadigungsgrad aufweist. Fiir
eine hohe gebirgsmechanische Beanspruchung sprechen die Spannungsmessungen, die auf
hochbeanspruchte Pfeilerkerne und bereits entfestigte PfeilerstéBe schlieBen lassen. Besonders
der Pfeiler 3/4 weist mit maximalen Spannungen von 40 MPa in horizontal-querschlégiger
Messrichtung im Pfeilerkern und maximalen Spannungen von 7 MPa bis 11 MPa in den StéBen
hohe Spannungsdifferenzen auf. Im Pfeiler 2/3 werden mit 25 MPa im Pfeilerkern etwas geringere
Maximalspannungen gemessen.

Die querschlégigen Pfeilerstauchungsraten bewegen sich im Nahbereich des Abbaus 3/658 derzeit
bei Werten zwischen 20 mm/a und 30 mm/a, wobei auch hier die héheren Werte im Pfeiler 3/4
registriert werden.

Die Stabilisierung der entfestigten PfeilerstoBe steht im Kontext mit dem Aufbau eines wirksamen
Versatzdruckes im GroBabbau 3/658. Die hier erfassten Versatzdriicke im Sohlenniveau am
NordstoB des Abbaus zeigen einen geringen tendenziellen Anstieg von 0,14 MPa im Jahr 2012 auf
0,19 MPa im Jahr 2014, so dass zumindest von einer beginnenden Stiitzwirkung auf die Pfeiler im
Sohlenniveau des Abbaus auszugehen ist.

Im Niveau der 658-m-Sohle ist zudem nicht auszuschlieBen, dass sich in den Abbauen der
Abbaureihen 2 bis 4 noch Resthohlrdume (Firstspalten, ggf. Randspalten) aufgrund der
Setzungsprozesse der Versatzkorper gebildet haben kénnten. Sie wiirden eine Verzégerung des
Aufbaus einer Stiitzwirkung auf die PfeilerstoBe im Firstniveau bedingen.

Im Abbau selbst sind die Folgen der ablaufenden Verformungsprozesse visuell an der seit 2010
zunehmenden Deformation der Drainagerohre sowie den Schédigungen der Firste und den
AbbaustéBen im ,versatzfreien“ nordwestlichen Zugang erkennbar. Aufgrund der fehlenden
Stutzwirkung durch Versatzmaterial ist hier ein zunehmender Integritétsverlust der Schwebe als
auch ein Verlust des Gefélles der Fliachendichtung aufgrund der weiterhin ablaufenden
Verformungsprozesse zu besorgen.

Mit einem zunehmenden Gefélleverlust des Fassungshorizontes ist nicht auszuschlieBen, dass
sich auch im norddstlichen Abbauzugang Lésungsaustrittsstellen? bilden.

In der dem Abbau 3/658 vorgelagerten Diagonalstrecke treten die Schidigungen im stark
durchbauten Nahbereich des Abbaus besonders deutlich hervor. Aufgrund der gebirgs-
mechanischen Beanspruchung entstanden insbesondere an den PfeilerstéBen des Pfeilers 3/4 und
im Ubergangsbereich StoB-Firste gréBere Abschalungen und Risse. Auch entlang des NordstoBes
der Diagonalstrecke haben sich gréBere Abschalungen gebildet [3]. Um eine Stabilisierung des
Bereiches ostlich des Pfeilers 3/4 auf der 658-m-Sohle zu erreichen, ist laut Aussage der Asse-
GmbH die kurzfristige Verfillung der Diagonalstrecke geméB Empfehlung der
Standortiiberwachung [3] geplant und auch bereits umgesetzt worden.

Die Ergebnisse der geotechnischen Messungen und die visuellen Befunde im Rahmen der
Standortiiberwachung weisen einen hohen gebirgsmechanischen Beanspruchungsgrad fiir den
stark durchbauten Grubenbereich, dessen Bestandteil der Abbau 3/658 ist, aus. Anhand der
geotechnischen Daten ist eine Zunahme der Verformungen und daraus resultierenden
Schédigungen in West-Ost-Richtung feststellbar.

Da in diesem Grubenbereich beziehungsweise (ibergeordnet im Westfliigel durch die sich
fortsetzende Verformung des Tragsystems eine Verénderung der Lésungsmigration zu besorgen

2 Der Abbauzugang wurde im lll. Quartal 2016 gemaB SBPL-Nr. 9/2014 mit Sorelbeton verschlossen. Die
Big-Bags sind im Zugang verblieben.
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ist, sind StabilisierungsmaBnahmen sowohl im Nahbereich des Abbaus als auch in den Firstpalten
der Abbaue in den Abbaureihen 2 und 4 erforderlich.

Die Fassungsraten der im Baufeld an der Siidflanke austretenden Lésungen haben sich nach
starken Schwankungen zwischen Mai 2013 und Mai 2014 wieder stabilisiert. Seit Behebung der
Leckage im Abbau 3/658 im Mai 2014 wird eine anndhernd konstante Fassungsmenge von
11,6 m3/d an der Katasterlokalitat L658008 verzeichnet.

Wie das Lésungsmonitoring im Zeitraum der aufgetretenen Schwankungen belegt, erhdhte sich in
diesem Jahr die Fassungsrate auf der 725-m-Sohle, siehe Abbildung 65. Besonders der im
Zusammenhang mit den Schwankungen Mitte 2013 — Mitte 2014 stehende, zeitlich versetzt
registrierte Lésungsanstieg am Rollloch 1 (L725005) wies zudem eine Verinderung des
Chemismus auf [30].

Seit Mai/Juni 2014 sind die Fassungsraten auf der 725-m-Sohle (siehe auch Kapitel 2.1, Abbildung
1 sowie Abbildung 68) wieder riicklaufig.

Schachtanlage Asse |l
téglich gefasste Lésungsmenge im Bereich der westlichen Abbaue auf der 725- und 750-m-Sohle
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Abbildung 68: Fassungsraten auf der 725-m- und 750-m-Sohle seit Juli 2003 [29]

Die aktuell gefassten Lésungsmengen an der Katasterlokalitdt L658008 (Abbau 3/658) sprechen
trotz der am Fassungssystem nachgewiesenen Schéidigungen fiir eine noch gegebene
Funktionsféhigkeit [3]. Die weiterhin ablaufenden Verformungen des Tragsystems, vor allem im
Westfliigel des Baufeldes, fiihren sehr wahrscheinlich zu einer zunehmenden Beeintrachtigung des
Fassungssystems und stellen dessen Wirksamkeit iiber eine verléngerte Betriebsphase in Frage.
Entsprechend der nachgewiesenen Folgen der bisherigen Leckagen im Abdichtungssystem ist bei
zunehmender Schédigung mit einer erhdhten Migration der L&sungen zu tieferen Sohlen zu
rechnen.

Aufgrund der chemischen Zusammensetzung der Salzlésungen (starker Unterséttigungsgrad an
Kalisalzparagenesen) hétte ein Kontakt der Lésung mit dem Kalifléz K2C, welches nord-stlich des
Abbaus 3/658 und in der zu tieferen Sohlen fiihrenden Wendelstrecke aufgeschlossen ist, einen
besonders schadigenden Einfluss.
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Anhang 2: Ubersicht der Lage der Instrumentierung des Abbaus 3/658 [24]
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